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ПРЕДГОВОР 
 
Меѓународното стручно советување за подземната експлоатација на 
минералните суровини (ПОДЕКС), за првпат се одржа на 06.12.2007 год. во 
Пробиштип во организација на Сојузот на Рударските и Геолошките Инженери 
на Македонија (СРГИМ). 
Од 2012 година советувањето е проширено со трудови од површинската 
експлоатација на минерални суровини и е именувано како ПОДЕКС-ПОВЕКС. 
Стручното советување, на тема: технологија на подземна и површинска 
експлоатација на минерални суровини, традиционално се одржува секоја 
година во месец ноември. На ова советување земаат учество голем број на 
стручни лица од: рударската индустрија, универзитетите, научно-
истражувачките и проектантските организации, производителите на опрема и 
др. 
На досегашните десет советувања (2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 
2015, 2016 и 2017 год.) учествуваа повеќе автори од 10 држави, кои 
презентираа 275 стручни трудови.  
За ова единаесетто советување (ПОДЕКС - ПОВЕКС ’18) пријавени се 37 
труда, на автори од 6 држави. 
Големиот број на трудови од домашните автори произлезе како резултат на 
научно-истражувачката работа реализирана на високообразовните институции 
во Р. Македонија. Меѓутоа, посебно не радува учеството на автори од 
непосредното рударско производство, кои што презентираат постигнати 
резултати во рударската пракса. 
Се надеваме дека традицијата за собирање на сите специјалисти од областа 
на подземната и површинската експлоатација на минералните суровини, ќе 
продолжи и дека во идниот период ова советување ќе прерасне во 
меѓународен симпозиум. 
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FOREWORD 
 
The International expert conference on underground mining of mineral raw materials 
(PODEKS), organized by the Association of Mining and Geology Engineers of 
Macedonia (AMGEM), was first held on 06.12.2007 in Probishtip. 
Since 2012, in this counseling, surface exploitation of mineral resources is included 
too, and it is called PODEKS-POVEKS. 
This expert conference called: Technology of underground and surface mining of 
mineral raw materials, traditionally, has been organized annually during November. 
A number of experts from the mining industry, universities, research institutions, 
planning companies, and equipment manufacturing companies participate in this 
conference. 
Many authors from 10 countries participated in the previous ten conferences (2007, 
2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2014, 2015, 2016 and 2017) presenting 275 expert 
papers.  
Thirty-seven authors from 6 countries have registered their expert papers for the XIth 
conference (PODEKS - POVEKS ’18). 
The large number of expert papers from the domestic authors has emerged as a 
result of the research work carried out at the higher education institutions in the 
Republic of Macedonia. We are particularly delighted by the participation of the 
authors involved in the immediate mining production who will be presenting the 
achieved results in the mining practice. 
We hope that the tradition of gathering of all specialists from the field of underground 
and surface mining of mineral raw materials will continue and that this conference 
will grow up to an international conference in the future. 
 
The Editors 
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ПРИМЕНА НА СОВРЕМЕНИ ИНСТРУМЕНТИ И ИНФОРМАЦИОНИ СИСТЕМИ 
ВО РУДНИКОТ ЗА ОЛОВО И ЦИНК ‘’САСА’’  
 
Борче Гоцевски1, Дејан Ивановски1, Сергеј Филиппов1,  
Чедо Ристовски1, Стојанче Мијалковски2 
1Рудник за олово и цинк “САСА” ДООЕЛ, М. Каменица, Р. Македонија 
2Универзитет “Гоце Делчев”, Факултет за природни и технички науки,  
Штип, Р. Македонија 
 
Апстракт: Развојот на современото рударство во светот е во постојан подем, благодарејќи 
на се поголемата директна примена на информатичката технологија во рудниците. Истата 
овозможува побрза обработка на податоците, интерпретација на добиените резултати, 
компјутерско моделирање и визуелно претставување на одделните рударски операции, како 
и самиот рудник во тродимензионален облик.  
 
Клучни зборови: Deswik, Leica, софтверски пакет, рударство.  
 
APPLICATION OF CONTEMPORARY INSTRUMENTS AND INFORMATION 
SYSTEMS IN THE UNDERGROUND MINE “SASA” OF LEAD AND ZINC ORE 
 
Borce Gocevski1, Dejan Ivanovski1, Sergej Filippov1,  
Cedo Ristovski1, Stojance Mijalkovski2 
1Mine for lead and zinc "SASA", M.Kamenica, R. Macedonia 
2University “Goce Delcev”, Faculty of Natural and Technical Sciences, Shtip, R. Macedonia 
 
Abstract: The development of modern mining in the world is on the rise, thanks to the increasing direct 
application of information technology in the mines. It enables faster data processing, interpretation of 
the results obtained, computer modeling and visual representation of individual mining operations, as 
well as the three-dimensional mine itself. 
 
Key words: Deswik, Leica, software package, mining. 
 
1. ВОВЕД 
 
Во овој труд е даден краток опис за примената на новите инструменти и 
информациони системи т.е. компјутерски програми, кои се применуваат во 
процесот на подземна експлоатација во рудникот за олово и цинк “Саса”. Главен 
акцент е ставен врз оние кои се во процес на примена или веќе се 
имплементирани и се применуваат, како и ефектите кои произлегуваат од 
нивната  примена.  
 
ЗРГИМ 
Здружение на 
рударски и  
геолошки инженери 
на Р. Македонија 
XI ТО СТРУЧНО СОВЕТУВАЊЕ НА ТЕМА: 
Технологија на подземна и површинска експлоатација на 
минерални суровини 
ПОДЕКС – ПОВЕКС ’18 
Струга 
09 – 11. 11. 2018 год. 
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Рудникот за олово и цинк “Саса” е современ рудник за подземна експлоатација 
и е постојано во тек со новите случувања во делот на рударството. Со 
рестартирањето на рудникот во 2006 година (со премин од државна во приватна 
сопственост), започна да се применува софтверот “Promine”, пред осум години 
започна да се применува софтверскиот пакет “Vulcan”, а од пред една година 
започна пробно да се применува софтверскиот пакет “Deswik”. 
Рудникот “Саса” ја има на располагање Тоталната станица Leica TS16 P R1000, 
која во потполност ги задоволува сите потреби на геометарот при вршење на 
геодетски мерања во јама. Предност на овој геодетски инструмент е тоа што не 
се потребни било какви тригонометриски обрасци за запишување на мерените 
величини (агли, должини), бидејќи истите тој ги меморира, обработува и како 
излезни податоци се добиваат координати и коти на сите мерени точки. 
Понатаму мерените податоци многу брзо и едноставно се преточуваат во 
компјутер и се обработуваат со помош на компјутерските програми. 
Рудникот “Саса” е во процес на набавка на современ рачен анализатор 
NitonTMXL3t GOLDD+ XRF, со кој можат на лице место да се снимат содржините 
на рудата во одделни работни места и потоа да се пренесат на компјутер. 
  
2. ПРИМЕНА НА СОФТВЕРСКИОТ ПАКЕТ “DESWIK” 
 
Софтверските пакети имаат голем дијапазон на можности, како што се: алатки 
за истражување, алатки за геолошки бази на податоци, моделирање на блокови, 
проектирање т.е. дизајнирање на рудници и јаловишта, дупчење и минирање, 
контрола на минерализација, оптимизација на рудници, дизајнирање на 
подземни разработки, дизајнирање на распоредот на лепезни мински дупчотини, 
организација на рудник и слично. 
Софтверот “Deswik” овозможува детално дизајнирање на 3D модел на рудник со 
реален приказ на рудното тело, прикажување на изработените капитални и 
привремени објекти, прикажување на активните и завршените работни места (на 
кои се врши или е вршено експлоатација на минералните суровини), 
прикажување на 3D модел со детален план за изработка на капитални и 
привремени објекти кои треба да бидат изработени, како и 3D модел со даден 
редослед на откопување согласно предвидената динамика. Овозможено е 
прикажување на одделни секции т.е. делници од рудното тело за секоја 
подетажа и притоа се прикажува количината на рудата и колкава е содржината 
на корисните минерали на истата. 
Софтверот овозможува да се одреди потребниот број на машини за дупчење 
преку внесените податоци во самата програма, понатаму колку се потребни 
машини за товарање и транспорт итн, а сето тоа е врз основа на планираниот 
годишен капацитет. 
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Слика 1. Приказ на работниот прозорец на софтверот “Deswik” 
(1. Главно мени, 2. Простор за модели, 3. Палета со алатки, 4. Контролен 
прозорец за слоеви, 5. Излезен прозорец, 6. Прозорец со карактеристики,          
7. Статусна лента) 
 
За нормално функционирање на софтверскиот пакет “Deswik”, неопходен е 
компјутер со соодветни технички карактеристики. Во прилог се дадени 
неопходните технички карактеристики препорачани од производителот кои 
треба да ги поседува компјутерот, со цел нормално функционирање на 
софтверскиот пакет “Deswik”. 
 
Табела 1. Неопходни технички карактеристики кои треба да ги поседува 
компјутерот за нормално функционирање на софтверскиот пакет “deswik” 
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Слика 2. 3D Модел на рудното тело во Рудник “Саса” со приказ на главните 
капитални објекти во софтвер “Deswik” 
 
            Подинско рудно тело            Средишно рудно тело                Кровинско рудно тело 
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Слика 3. 3D Модел на рудното тело во Рудник “Саса” во софтверот “Deswik” 
со приказ на главните капитални објекти и работните места каде се врши 
експлоатација   
 
 
Слика 4. 3D Модел на рудното тело со топографија на теренот околу 
Рудникот “Саса” во софтверот “Deswik” 
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Слика 4. 3D Модел на рудното тело во Рудник “Саса” во софтвер “Deswik”  
со детален приказ на содржината на корисни минерали во рудата  
на хоризонт 990, подетажа -7 блок 1 и 2 
     Поголема содржина на (Pb+Zn)          Пoмала содржина на (Pb+Zn)  
  
    Неоруднет материјал                            Изработени линиски работи и откопано 
  
За да се добро научи овој софтвер неопходно е добро да се познава целата 
палета со алатки, прозорци и менија и да се знаат локациите на истите, за што 
е неопходна обука како и доста искуство. 
 
3. ПРИМЕНА НА ТОТАЛНАТА СТАНИЦА “LEICA TS16 P R1000” 
 
Се побрзиот развој на компјутерската технологија, како и во сите области на 
секојдневното живеење, неминовно донесе револуционерни промени и во 
геодезијата. Тие промени не се само во геодетската мерна технологија, туку и 
во обработката на резултатите од мерењата и начинот на нивното прикажување. 
Самите геодетски инструменти сами по себе претставуваат мини компјутери и 
со својата брзина, точност и пред се излезните податоци полека но сигурно 
овозможуваат прескокнување и забрзување на многу чекори што водат до 
крајниот производ на целата постапка, односно картите, плановите и 
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моделирањето во софтверските пакети. Сите овие работи во голема мера ја 
олеснија работата на геометарот во рудниците и се намали времето што е 
потребно геометарот да го помине во подземните рударски простории за да ги 
изврши потребните мерења. 
Како главен претставник на новото време ќе ја наведеме модифицираната 
тотална станица, која претставува надградба на постариот модел на “Leica”, која 
е набавена и се применува во Рудник “Саса” од 2018 година со тоа што е 
овозможено значително скратување на времето за снимање (собирање на 
податоци од терен) и е значително олеснето ракување со истиот апарат. На 
пример: Доколку претходно при процесот на експлоатација беше потребно да се 
изврши снимање на едно работно место на кое се врши откопување, секоја точка 
требаше прецизно да се позиционира и да се засними па потоа друга итн, сега 
со оваа тотална станица е овозможено да се зададат параметри или две точки 
помеѓу кои треба да се изврши снимање на просторот (откопаниот простор) со 
снимање на 30 точки, при што се задава команда и апаратот сам врши 
позиционирање на точките и снимање на истите за три пати пократко време во 
однос на постариот модел на тотална станица. Исто така е овозможено да се 
направи слика од просторот на кој се врши снимање, иако квалитетот на овие 
фотографии при подземната експлоатација е многу полош во однос на 
површинската експлоатација. 
 
      
Слика 5. Тотална станица “LEICA TS16 P R1000”  
 
Технички карактеристики на Тотална станица “Leica Viva TS16 R1000”: 
 2-Color 5" Keyboard/Touchscreen 
 Leica Captivate software- Measure & Stakeout 
 GDF321 Tribrach 
 GEB222 Li-Ion battery 
 GKL311 Charger 
 MSD1000 SD Memory Card 1 GB  
 Hard carrying case 
 Manual 
 1-year manufacturer’s warranty 
 Range up to 1,500 m, Lock prism with range up to 1,000 m 
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4. РАЧЕН АНАЛИЗАТОР “NITONTMXL3T GOLDD+ XRF” 
 
Овој апарат е во процедура на набавка. Овозможува анализа на максимум 30 
елементи при едно отчитување. Апаратот е со димензии 95.5мм х 240мм х 230мм 
и е со тежина од само 1,3кг, што значи дека е многу лесен за теренско 
испитување при што со добра организација и редовна евиденција на секои 4 м 
на една подетажа може да се направи евиденција и анализа, во конкретниот  
случај мерењена содржината на Pb / Zn во рудата и кога се работи на наредната 
подетажа не би требало да има некои големи отстапувања што е многу важно 
при планирањата и за остварување на планските параметри. 
 
       
Слика 6. Рачен Анализатор “NitonTMXL3t GOLDD+ XRF” 
 
Ги има следните стандардни додатоци: Интегрирана CCD камера за складирање 
на слики; Заштитна футрола; Две литиум-јонски батерии; Резервни батерии; 
110/220 VAC полнач за батерии / AC адаптер; Кабли за поврзување со компјутер 
(USB и RS-232). 
 
5. ЗАКЛУЧОК 
 
Примената на рачниот анализатор овозможува следење на оруднувањето на 
лице место во јама, мерење на содржината на металите анализа и 
инплементација на добиените параметри при планирањето на производството 
што е од голема важност за да се има стабилно производство со константни 
содржини на корисни минерали во рудата. Примената на современата Тотална 
станица овозможува прецизно одредување на локациите за изработка на 
планираните рударски објекти, прецизно и многу побрзо мерење на 
изработените рударски простории (ходници, ускопи, откопи итн.), многу прецизно 
и правилно насочување на рударските простории во изработка при што е од 
исклучителна важност при спојување на новоизработен рударски објект со веќе 
изработени објекти, пред се од аспект на безбедност. Сите излезни податоци 
кои што се добиваат од самите компјутери на претходно споменатите 
инструменти, се внесуваат во софтверскиот пакет “Deswik” и се овозможува 
моделирање на целиот рудник, односно моделирање на геологијата (рудата и 
јаловината), моделирање на рударските простории итн. На овој начин се 
овозможува добивање на реален модел за целиот рудник во 3D простор и во 
реални координати. 
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Придобивките од имплементирање на новите мерни инструменти и 
информациони системи, односно компјутерски програми, се однесуваат на тоа 
што преку контролата, мерењета и редовната евиденција на веќе сработеното и 
ажурирање на истите податоци во една целина, овозможуваат континуирано 
подобрување и оптимизација на технолошките процеси. 
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